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Abstract 


The study aimed to explore land use changes and their relationship with the surface temperature using 
Landsat satellite images from 1990 to 2019. For this purpose, the urban land uses were classified and 
analyzed using 50 land sample positions from the visible composition of the Landsat images using the 
supervised classification algorithm in the GIS. The results showed that urban lands had undergone 
significant changes. The surface temperature of the different uses using the glow temperature algorithm 
showed that free lands at 33.5°C had the highest temperature, while the lowest average temperature at 
25.4°C was for the use of gardens. In terms of temperature variability, the gardens at 7.5°C had the most 
variable average temperature, while the water agricultural zone at 2.1°C had the lowest level of 
temperature standard deviation. The results of correlation analysis between temperature difference and 
land use change showed that the correlation coefficient between temperature changes and urban areas was 
0.86 and 0.82 in the irrigated agricultural zone. Regarding the use of gardens, waste lands, and marsh 
areas, the correlation between periodic land use changes and temperature changes was more than 0.8, 
which is significant at the reliability of 0.95. But at the level of rangelands, rain fed agriculture and water 


zone, the correlation or significant connection were not observed at the level of confidence. 
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آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه 


(موردمطالعه: شهرستان ارومیه) 
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حکیده 


این تحقیق با هدف آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه و ارتباط OF‏ 
با دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر ماهوارهای لندست طی دوره ۱۹۹۰ تا ۲۰۱۹ 
نگاشته شد. بدین منظور کاربری‌های اراضی شهرستان با استفاده از ۵۰ موقعیت نمونه 
زمینی حاصل از ترکیب مرئی تصاویر لندست با به‌کارگیری الگوریتم طبقه‌بندی نظارت 
شده در GIS bow‏ طبقه‌بندی و تحلیل گردید. نتایج نشان داد اراضی شهری با 
تغییرات چشمگیری روبرو بوده است. بررسی دمای سطحی کاربری‌های مختلف با 
استفاده از الگوریتم دما درخشنندگی نشان داد ازاضی فاقد..پوشش گیاهی.با ۳۳/۵ 
درجه سلسیوس oy SVL‏ دما را داشته‌اند؛ درحالی که کمترین ميانگین دما با ۲۵/۶ درجه 
سلسیوس مربوط به کاربری CEL‏ بوده است. از لحاظ تغییرپذیری دماء پهنه باغات با 


۵ درجه سلسیوس متغیرترین میانگین فضایی دما را داشته‌اند؛ درحالی‌که ag:‏ 


Email:bazmi.nasrin45 @ yahoo.com ۰۹۱۲۳۲۱۹۲۶۲ نویسنده مسئول:‎ ١ 


نحوه ارجاع به این مقاله: 


بزمی» نسرین السادات. حجازی زاده زهرا» ضیاییان فیروز آبادی» پرویز. جانباز قبادی» غلامرضا؛ ۱۶۰۳. آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی 


از تغییرات کاربری شهری و حومه (مورد مطالعه: شهرستان ارومیه). جغرافیا و مخاطرات محیطی. ۱(۱۳). صص ۲۱۷-۲۶۲ 


https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.7665 1.1224 


Lal > YM‏ و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


کشاورزی آبی با ۲.۱ درجه سلسیوس کمترین میزان انحراف معیار فضایی دما را 
داشته‌اند. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی بین تفاوت دمایی و تغییرات کاربری اراضی 
نشان داد ضریب همبستگی بین تغییرات دمایی و تغییرات پهنه‌های شهری برابر ۰/۸1 
و در پهنه کشاورزی آبی برابر ۰/۸۲ بوده است. کاربری EL‏ اراضی بایر و پهنه 
باتلاقی نیز همبستگی بین تغییرات دوره‌ای کاربری اراضی و تغییرات دما بیش از ۰/۸ 
بوده است و در سطح اطمینان ۰/۹۵ معنی‌دار هستند؛ اما در سطح پهنه‌های ale‏ 
کشاورزی دیم و پهنه آبی» همبستگی یا ارتباط معنی‌داری در سطح اطمینان مذکور 
مشاهده نگردید. 


کلیدواژه‌ها: ارومیه» تغییرات دمایی» تصاویر ماهواره‌ای» کاربری اراضی» ضریب 


۱- مقدمه 


یکی از مخاطرات محیطی و بحران‌های اکولوژیکی که امروزه جهان با آن روبروست پدیده تغییر کاربری 
اراضی است (موسوی‌و همکاران. ۱۳۹۵). در طول نیم‌قرن گذشته». سطح زمین دستخوش تغییرات فراوانی 
ناشی از جنگل‌زدایی و توسعه شهرها شده است. تغییرات سریع کاربری- پوشش زمین در مناطق شهری 
تبدیل به نگرانی عمده زیست‌محیطی و Cle‏ مشکلات زیست‌محیطی فراوان ازجمله کاهش فضای سبز و 
توسعه جزیره گرمایی شده است (علوی olg‏ ۱۳۹۳). تمرکز صنایع و مراکز خدماتی در شهرها و فرصت‌های 
شغلی مهم‌ترین دلایل مهاجرت به سمت شهرهای بزرگ و افزایش جمعیت شهری است. این امر باعث 
توسعه فیزیکی و عموماً بدون برنامه شهرها می‌گردد که یکی از پیامدهای OF‏ جزیره حرارتی شهر است 
(کاویانی» ۱۳۸۷). 

در دهه‌های اخیر کاربری و پوشش اراضی در کلان‌شهرها تفاوت بسیاری نسبت به حومه‌های آن‌ها پیدا 
کرده است. این تفاوت‌ها سبب گردیده متوسط درجه حرارت در شهر چند درجه بیشتر از حومه آن باشد با 
توجه به اثر نامطلوب GUS‏ مزبور خصوصاً برای شهرهای با اقلیم‌های گرم مطالعه و بررسی این پدیده 
رور په قر میرن سای کا ONE‏ کیرات Sil ao lS‏ پر ف کر 
ویژگی‌های محیط زیست و منابع طبیعی مانند کیفیت آب. منابع زمینی‌وهوایی» فرآیندها و توابع اکوسیستم‌ها و 
سیستم‌های آب‌وهوایی تأثیرگذار است (قادرمزی. ۱۳۸۳؛ بنابراین تشخیص به‌موقع و دقیق این نوع 
Sos‏ اه و lel‏ رک ونر وراو ای هان Dill‏ و بل نها طبع اس و در جه مدو يت 


بهتر و استفاده منأسب تر از منابع طبیعی را فراهم می LS‏ (شنانی هو يزه و زارعی. ۳۹۹۵ 
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در این راستا جیانگ و تیان" (۲۰۱۰)» شاخص فضایی درجه حرارت پوشش گیاهی را محاسبه کردنده تا 
اثرات تغییرات کاربری را در سطح شهر به دست آورند. نتایج نشان داد تغییرات شدید کاربری پوشش زمین 
منجر به ایجاد جزایر حرارتی می‌شوند. وانگ و همکاران" (۲۰۱۱) با استفاده از تصاویر سنجنده ASTER‏ با 
تحلیل چند زمانه به برآورد رابطة Ole‏ الگوی حرارتی شهری و توصیف گرمای بیوفیزیکی در شهر ایندیانا 
پولیس آمریکا پرداختند. نتایج OLS‏ داد که با استفاده از این تصاویر می‌توان نقشة درجه حرارت سطح زمین 
را با ماسک کردن آب و پوشش گیاهی با دقت بهتری تهیه کرد. جان و جین " (۲۰۱6) دمای سطح زمین را با 
استفاده از داده‌های ماهواره‌ای لندست در آمریکا بررسی کردند. نتایج نشان داد امکان کاهش دمای هوا در 
مناطق مسکونی و شهری با استفاده از محوطه محصور در مناطق سبز امکان‌پذیر است. ژاو و جکسون" 
(۲۰۱۵) به بررسی واداشت‌های بیوفیزیکی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست و 
ASTER‏ در نواحی شمالی آمریکا پرداختند. نتایج نشان داد که همزمان با تغییر در پوشش سطح زمین و از 
بین بردن جنگل و تبدیل آن‌ها به نواحی کشاورزی. cleo‏ سطح خاک و میزان تبخیر و تعرق به‌صورت 
معنی‌داری تغییر خواهد کرد. سونگ و وو" TV‏ به بررسی BE‏ ترکیبی و فیزیکی شهری در ایالت 
ویسکانسین آمریکا پرداختند. نتایج SE‏ از نقش بی‌چون‌وچرای سطوح غیرقابل نفوذ در تنوع جزایر 
حرارتی مناطق شهری بود. پرافل و پرادیپیکا" (۲۰۱۷) تأثیر منفی شهرنشینی در طول زمان و تأثیر آن بر روند 
افزایش دما و تخریب بوم‌شناختی شهری» با استفاده از داده‌های حرارتی لندست و مطالعات میدانی در شهر 
لکنونا در هند را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج OLS‏ داد توزیع فضایی سطح زمین تحت تأثیر تغییرات 
پوشش زمین و le‏ آلودگی قرار گرفته است. هی" و همکاران (۲۰۱۸) با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای 
لندست و سنجنده‌های MMS ETM* TM‏ و OLI‏ به ارزیابی سپیدایی سطحی پرداختند. نتایج اعتبارسنجی 
نشان داد که میزان RMSE‏ در برآورد پوشش برف کمتر از ۰/۰۳۶ است. 

هاشمی دره بادامی و همکاران (۱۳۹۶) به تحلیل روند توسعه جزیره حرارتی شهری در رابطه با تغییر 
کاربری اراضی در شهر رشت با استفاده از تصاویر لندست پرداختند. نتایج نشان داد در بیشتر منطقه 
موردمطالعه دمای سطح زمین دارای روند افزایشی و کسر پوشش گیاهی دارای روند کاهشی است. مزیدی و 
همکاران (۱۳۹۵) اقدام به بررسی تأثیر توسعه شهری و تغییرات کاربری بر pole‏ آب‌وهوایی با استفاده 
تصاویر سنجنده TM‏ ماهواره لندست در دو شهر شیراز و فسا نمودند. نتایج نشان داد کمیت‌های کمینه دما و 
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۳۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


رطوبت نسبی فسا و کمینه و بیشینه رطوبت نسبی شیراز روند کاهشی و ple‏ کمیت‌ها روند افزایشی داشته- 
اند. نارنگی فرد و همکاران (۱۳۹۵) به بررسی واکاوی الگوهای دمایی در ارتباط با کاربری‌های شهری با 
استفاده از تصاویر سنجنده TM‏ ماهواره لندست در شهر کرمانشاه پرداختند. یافته‌های پژوهش بیانگر پنج 
دامنه دمایی و سه کاربری مسکونی» پوشش گیاهی و بایر استخراج شده در شهر بود. کریمی فیروزجایی و 
همکاران AYID‏ به پایش و پیش‌بینی شدت جزیره حرارتی شهر بابل با توجه به گسترش شهری و تغییرات 
کاربری اراضی در بازه زمانی ۱۳۹۶-۱۳۹۶ با استفاده از تصاویر چند زمانه لندست پرداختند. نتایج نشان داد 
که اراضی ساخته شده با رشد ٩۰‏ درصدی و اراضی کشاورزی با کاهش چشمگیری مواجه بوده‌اند. ذرتی 
پور و همکاران (۱۳۹۸) با استفاده از تکنیک‌های سنجش ازدور به تأثیر کاربری اراضی بر شاخص حرارتی, 
سپس کارایی باندهای حرارتی در تعیین دمای کاربری اراضی در بندر امام خمینی استان خوزستان پرداختند. 
نتایج نشان ols‏ مناطق صنعتی و کارخانه‌هاء با جذب طول‌موج مادون‌قرمز حرارتی و افزایش گسیل agda‏ 
نسبت به پوشش‌های درختی و رودخانه‌ها تأثیر بیشتری در بالا بردن میانگین نسبی دمای منطقه در محدوده 
صنعتی و شهری داشته‌اند. 

دمای سطح زمین (LST)‏ عامل مهم در مطالعات جهانی و تغییر و تعادل گرماست و به‌عنوان یک نماینده 
برای تغییر آب‌وهوا به شمار می‌رود (سریواستوا» ۲۰۰۹ به‌طوری‌که عامل مهمی در JES‏ فیزیکی- 
شیمیایی و فرآیندهای زیستی زمین محسوب می‌شود (علوی‌پناه. ۱۳۸۷). لذا با توجه به اهمیت موضوع. 
فلت از این زوق تحال ales‏ ان مان ارو دی اقاظ با کات Jolut aaa‏ 


E,‏ مزر اة 
وسیع‌ترین شهرستان استان آذربایجان غربی و مرکز این استان است. طیف ارتفاعی این شهرستان از ۱۰۰۰ متر 
تا بیش از ۰ متر از سطح دریا است که ازنظر مختصات جغرافیائی در ۳۷ درجه و ۳۲ دقیقه عرض شمالی 


و £0 درجه و ٤‏ دقيقه طول شرقی واقع گردیده است. شکل (۱). 


1 Srivastava 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه yy)‏ 


47°0'0"E ۲۶ 46°0'0"E 48°0'0"E 50°0'0"E 52°0'0"E 


40°30'0"N 


39°0'0"N 


z 
> 
© 
5 
s 

k 
D 


33°0'0"N 34°30'0"N 


31°30'0"N 


01530 60 90 120 
ees Kilometers 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه 


۳- مواد و روش‌ها 


در این پژوهش با استفاده از تحلیل‌های آماری fold‏ همبستگی و اندازه‌گیری وسعت هر یک از تغییرات 
کاربری‌ها و تصاویر ماهواره‌ای لندست طی ۵ دوره آماری از ۱۹۹۰ تا ۰۲۰۱۹ در شهرستان ارومیه موردبررسی 
و آشکارسازی قرار گرفت. سپس تأثیرات دمایی تغییرات کاربری اراضی در شهرستان ارومیه با استفاده از 
تحلیل‌های آمار فضایی موردبررسی قرار گرفت. برای آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی در منطقه از 
تصاویر ماهواره‌ای لندست ۵ تا ۸ با گام‌های زمانی dle A‏ با استفاده از الگوریتم طبقه‌بندی نظارت شده' 
استفاده شده است. 

برای رسیدن به هدف تحقیق از دو دسته oala‏ استفاده شد. دسته اول شامل داده‌های حاصل از تصاویر 
ماهواره‌ی لندست از آرشیو سایت تحقیقات زمین‌شناسی SVL!‏ متحد (USGS)‏ و دسته دوم داده‌های زمینی 
برداشت شده از ایستگاه هواشناسی ارومیه است. داده‌های سنجش‌ازدوری که old‏ تصاویر ماهواره‌ای 
لندست ۵ تا ۸ طی دوره آماری ۲۰۱۹-۱۹۹۰ برای ماه می یا اردیبهشت‌ماه هرسال است. با توجه به اينکه 


1 Supervised Classification 


YYY‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


تصاویر سال ۲۰۰۳ تا ۲۰۱۲ که مربوط به لندست ۷ است» در این دوره دارای ۲۱ درصد داده مفقوده بود 
بنابراین به‌جای paba‏ این ماهواره از تصاویر لندست ۵ برای این دوره استفاده گردید. دسته دوم از داده‌های 
دمای سطح زمین بود که از باندهای حرارتی لندست استخراج گردید و برای JES‏ آن از داده‌های gles‏ ثبت 
شده ایستگاه سینوپتیک ارومیه نیز استفاده گردید. 


۳-۱- آشکارسازی تغییرات کاربری‌های مختلف 


هنت čatu KAT‏ تغییرات کاربری اراضی در منطقه ابتدا کاربری‌های اراضی شهرستان ارومیه با استفاده 

از چجندین موقعیت نمونه‌برداری er‏ حاصل از ترکیب Sy‏ تصاویر لندست. تصاویر Google Earth‏ و 
m ۲ ۳ ie 4 A ۳ y ~‏ ۳ 

مشاهدات میدانی L‏ کار گیری الگوریتم طبقه‌بندی نظارت شده در GIS bows‏ طبقه‌بندی گردید. 

سیس تصاویر ماهواره‌ای با استفاده از نمونه‌های تعلیمی که در روند طبقه‌بندی دخالت داده نشده‌اند اقدام 
به ارزیابی صحت تصویر طبقه‌بندی شده گردید. در تحقیق حاضر از ضرایب صحت کل ضصریب کا 
صحت تولیدکننده“ صحت کار خطای Omission‏ و خطای Commission‏ جهت بررسی صحت 
طبقه‌بندی استفاده گردید. دقت کلی از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل‌ها 
طبق رابطه ۱ به دست می‌آید (رید؛ ۱۹۹۸). 


0۸ - 2 Pi Oy 


در رابطه بالا؛ OA‏ دقت کلی» N‏ تعداد پیکسل‌های آزمایشی و Pii‏ < جمع pole‏ قطر hel‏ ماتریس خطا 


است. به دلیل ایرادات وارده بر دقت We AS‏ در کارهای اجرائی که مقایسه دقت طبقه‌بندی موردتوجه 
است» از شاخص Lis‏ استفاده می‌شود. جون شاخحص Lis‏ پیکسل‌های نادرست طبقه‌بندی شده را مدنظر قرار 
می‌دهد. شاخص Lis‏ از طریق رابطۀ (Y)‏ محاسبه می‌شود: 


po — pc 
= (Y) 
Kappa LE 


در رابطه 3 Po‏ درستی مشاهده شده و PC‏ توافق مورد انتظار است. دقت تولید کننده. احتمال این که یک 


پیکسل در تصویر کلاسه‌بندی در همان کلاس در روی زمین قرار بگیرد و دقت cp lS‏ احتمال اینکه یک 


1 Ground Trouthing 

2 Maximum likelihood 
3 Overall accuracy 

4 Kappa coefficient 

5 Producer’s Accuracy 
6 User’s Accuracy 

7 Ridd 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه ۳۳۳ 


کلاس مشخص در روی زمین در همان کلاس بر روی تصویر طبقه‌بندی شده قرار بگیرد می‌باشد که از طریق 
روابط ۳و ٤‏ محاسبه می گردند KORG Ly)‏ 


2 ۳ 
Producers Accuracy = tg * 100 


ta 
Users Accuracy = a 100 (¥) 


در روابط بالا؛ PA‏ درصد دقت کلاس a‏ برای دقت تولید کننده» 2 تعداد پیکسل‌های صحیح طبقه‌بندی 
شده به‌عنوان کلاس ga a‏ تعداد پیکسل‌های کلاس 2 درواقعیت زمینی. UA‏ درصد دقت کلاس 2 برای دقت 
کاربر و nl‏ تعداد پیکسل‌های کلاس 4 در نتیجه طقه‌بندی انىتا 


-Y-Y‏ محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از باندهای حرارتی لندست 


برای محاسبه دمای تابشی ابتدا YL‏ داده‌های مادون‌قرمز Sole‏ به رادیانس تبدیل شود. درواقع پس از 
استفاده از عکس قانون SL‏ (برای تبدیل رادیانس به دمای تابشی) لازم است دمای تابشی به دمای واقعی 


۳ K2 
E F (0) 
nl + 1] 


آن در فرا داده تصاویر موجود می‌باشند. الگوریتم محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از باندهای حرارتی 
لاست در شکل (Y)‏ آورده شده است. 


B10bbbb-11 TIRS-B6 TM ) | باند۴-۳ قرب‎ 


شکل ۲- الگوریتم محاسبه دمای سطح زمین از باندهای حرارتی لند ست 


۳۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 
-é‏ نتایج و cou‏ 


-t-i‏ تحلیل تغییرات کاربری اراضی 


نتایج حاصل از تحلیل تغیبرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه طی دوره آماری موردبررسی (۱۹۹۰- 
۹ در جدول A)‏ ارائه شده است. پر اسامن Gals‏ کاربری اراضی شهرق در شهرستان E aay)‏ 
آماری ۳۰ ساله موردبررسی با تغییرات چشمگیری روبرو بوده است. این کاربری طی همه دوره‌های 
وود ررس رتاک a‏ ناطیش کت ماس ای ایی ol‏ کا ما خر سال git‏ 
ارک ار دو liek ag‏ و افا کے 0 T‏ کے دورو سال و Sails del‏ 
(شکل ۳). بر اساس نتایج» بیشترین ضریب رشد کاربری شهری مربوط به دوره ۱۹۹۸-۱۹۹۰ بوده است که 
در این دوره شهر ارومیه با یک رشد IVE‏ درصدی روبرو بوده است و کمترین ميزان رشد نیز در دوره آخر 


یعنی ۲ ثبت شده است که برابر yA‏ مساحت شهر در سال 1۲ بوده a‏ (حدول KG)‏ 


حدول ۱- درصد تغیبرات دوره‌ای کاربری‌های اراضی آشکارشده در شهرستان ارومیه طی دوره آماری ۲۰۱۹-۱۹۹۰ 


پهنه کشاورزی wl‏ 


پهنه کشاورزی ديم 


شکل ۳- تغییرات مساحت کاربری اراضی شهری در شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه ۳۵ 


عرصه‌های باتلاقی و لجن‌زارهای غرب دریاچه ارومیه که در بخش شرقی شهرستان ارومیه قرار دارند. در 
سا ۱۹۹۹۰ سین او 4 days‏ از اکت کل ay) Sha gd‏ که وار ۲۳ gia‏ کا از مساح e‏ 
کوان ردا کر کرک روا یی کار وان SA‏ ی کی رام (Mt Jia‏ 
طی کرده است. همان‌طور که در شکل )£( دیده می‌شود. طی دوره موردبررسی از مساحت ۲۰ هزار هکتار به 
کمتر از ۰۰۰ هکتار رسیده است. بیشترین کاهش در این کاربری طی دو دوره ۲۰۰۵ و ۲۰۱۲ ثبت شده 


است که در این دو دوره مساحت این کاربری به ترتیب ۲ درصد و ۲۵ درصد کاهش داشته است. 


-٤ JRE‏ تغییرات مساحت کاربری اراضی پهنه‌های باتلاقی شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


اراضی بایر نیز طی دوره ۳۰ ساله موردبررسی روند کاهشی داشته است. به‌طوری‌که طی دوره موردبررسی 
مساحت این اراضی در شهرستان ارومیه از 1۵۰۰ هکتار به کمتر از ۲۵۰۰ هکتار رسیده است. بیشترین نرخ 
تغییرات در این کاربری اراضی مربوط به دو دوره ۲۰۰۵ و ۲۰۱٩‏ بوده است که در این دوره‌هاء این کاربری 
به ترتیب ۲۳ درصد و ۲۵ درصد کاهش مساحت داشته‌اند (شکل ۵). 


۲۷۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


شکل ۵- تغییرات مساحت کاربری اراضی wh‏ شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


اراضی با کاربری باغات نیز طی همه دوره‌های موردبررسی روند افزایشی داشته است (شکل CV‏ این 
کاربری در سال ۱۹۹۰ مساحتی در حدود ۱۶ هزار هکتار از شهرستان ارومیه را در برگرفته بود؛ درحالی‌که در 
سال ۲۰۱۹ مساحت Of‏ به بیش از ۲۰ هزار هکتار رسیده است. در همه دوره‌های موردبررسی مساحت این 
کاربری روند افزایشی داشته است. بیشترین میزان افزایش نرخ تغییرات استخراج شده مربوط به دوره ۲۰۱۲ 
بوده است که در این دوره مساحت باغات شهرستان ۱۸ درصد نسبت به سال ۲۰۰۵ افزایش داشته است 


(جدول ۱). 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه 1۷ 


شکل 1- تغییرات مساحت کاربری اراضی پهنه SEL‏ شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 
اراضی با کاربری کشاورزی آبی نیز همچون اراضی باغی طی همه دوره‌های موردبررسی روند افزایشی 
داشته است. این کاربری در سال ۱۹۹۰ مساحتی در حدود ge‏ هزار هکتار از شهرستان ارومبه را در برگرفته 
بود درحالی که در سال ۳۰۹ مساحت of‏ به بیش از ۰ هزار هکتار رسیده سنت (شکل ۷ بر اساس نتایج 
بیشترین ميزان افزایش مربوط به دوره ۱۹۹۸ و سپس ۳۰۹ بوده است که در این دوره مساحت پهنه 
E EE‏ سس یه سال AAS‏ ۲۱ فرص یت ay‏ سا ۲۲۱۳ Mabel‏ دا ات 


(جدول ۱). 


شکل ۷- تغییرات مساحت کاربری اراضی پهنه کشاورزی آبی شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


dies Voge PAR E رت اف دا غ‎ Wei ا‎ E a شیب سا‎ 


KAY شکل‎ tas می‎ OLS افوانش‎ 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 
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شکل ۸- تغیبرات مساحت کاربری اراضی پهنه کشاورزی ديم شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


Guay‏ آبی نیز در سطح شهرستان ارومیه روند کاهشی داشعه‌اند. این پهنه پیشترین ميزان کاهش را در 
دوره ۲۰۱۹-۲۰۱۲ داشته است به‌گونه‌ای که مساحت پهنه آبی در سال ۲۰۱۹ حدود ۲۱ درصد نسبت به سال 
۲ کاهش داشته اس (شکل ٩‏ و حدول 6 


شکل -٩‏ تغییرات مساحت کاربری اراضی پهنه‌های آبی شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه ۳۳۹ 


مراتع که وسیع‌ترین پهنه پوشش اراضی شهرستان ارومیه است» طی دوره موردبررسی دو روند متفاوت را 
طی کرده است. از سال ۱۹۹۰ تا ۱۹۹۸ این اراضی تغییر قابل توجهی نداشته است اما از سال ۱۹۹۸ تا ۲۰۰۵ این 
a ell‏ رو رای اھا فان که بط ای ال ۳۵ SU‏ ی .رمان زوت A‏ 
ا gal‏ را Jb‏ کزده است: در دال ۲۰۱۹ وسعت pil yn‏ شهرسان با ۱۵ درد کاهش aed‏ به مال 


۲ به کمترین وسعت خود طی دوره آماری موردبررسی یعنی کمتر از Ye‏ هزار هکتار رسید. (شکل ۰ و 


جدول ۱). 
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شکل ۰- تغییرات مساحت کاربری اراضی مراتع شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردمطالعه 
gossips‏ 


در این بخش cla Shy‏ دمایی شهرستان ارومیه طی ۳ دهه اخیر با استفاده از تصاویر حرارتی باندهای 
ماهواره لندست موردبررسی قرار می‌گیرد. در شکل ON‏ توزیع فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه در ماه 
می سال ۸۹٩۰‏ ارائه شده است. بر اساس نتایج حاصل, cles‏ سطح شهرستان از E‏ تا ۲۳ درجه سلسیوس 
متفاوت بوده است. ارتفاعات غربی شهرستان که عموماً پوشیده از برف بوده‌اند» در این دوره دمایی در حدود 
٤‏ درجه سلسیوس داشته‌اند درحالی‌که اراضی pl‏ و اراضی تحت کشاورزی ديم شهرستان بالاترین دما را به 
خود اختصاص داده‌اند. میانگین فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر ۲۰ درجه سلسیوس بوده 
است درحالی که انحراف معیار فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر ٤‏ درجه سلسیوس بوده است؛ 
بنابراین در این ضریب تغییرپذیری فضایی دما در سطح شهرستان ارومیه در دوره اول برابر ۱۵ درصد 


میانگین بوده است. 


۳۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


نوزیع دمای استخراج شده از باند ۶ 


TM سنجنده‎ 


44°30'0" E 45°0'0"E 45°30'0"E 


شکل ۱۱- ویژگی‌های دمای سطح زمین استخراج شده از باند ٦‏ ماهواره لندست ۵ با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند گی برای دوره اول 


در شکل (VY)‏ توزیع فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه برای دوره دوم ارائه شده است. همان‌طور که 
در این شکل دیده می‌شود دمای سطح شهرستان از ۵ تا ۳۵ درجه سلسیوس متغیر بوده است. ارتفاعات 
غربی شهرستان که عموماً پوشیده از برف leap‏ در این دوره Jas‏ در حدود O‏ درجه سلسیوس داشته‌اند 
Jeo‏ که اراضی بایر و اراضی تحت کشاورزی mo‏ شهرستان بالاترین دما را به خود اختصاص داده‌اند. 
میانگین فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر ۱۹/۳ درجه سلسیوس بوده است درحالی که انحراف 
معیار فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر ۵/۲ درجه سلسیوس بوده است؛ بنابراین در این ضریب 


تغییرپذیری فضایی دما در سطح شهرستان ارومیه طی دوره دوم برابر VV‏ درصد میانگین بوده است. 


سال دوازدهم آشکارسازی تفاوت‌های دمایی ناشی از تغییرات کاربری شهری و حومه ۲۳۱ 


نوزیع دمای استخراج شده از باند ۶ 


TM سنجنده‎ 


میانگین دما 
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شکل ۱۲- ویژگی‌های دمای سطح زمین استخراج شده از باند ٦‏ ماهواره لندست ۵ با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند کی برای دوره دوم 


در شکل (IT)‏ توزیع فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه برای دوره سوم ارائه شده است. بر اساس 
نتایج حاصل, دمای سطح شهرستان از ٤‏ تا ۳ درجه سلسیوس متفاوت بوده است. ارتفاعات غربی شهرستان 
که عموماً پوشیده از برف بوده‌اند در این دوره دمایی در حدود ۵ درجه سلسیوس داشته‌اند درحالی که اراضی 
بایر و اراضی تحت کشاورزی دیم شهرستان بالاترین دما را به خود اختصاص داده‌اند. میانگین فضایی دمای 
سطح شهرستان در این دوره برابر ۲۰/۱ درجه سلسیوس بوده است درحالی که انحراف sles‏ فضایی دمای 
سطح شهرستان در این دوره برابر ۵/۲ درجه سلسیوس بوده است؛ بنابراین ضریب تغییرپذیری فضایی دما در 


سطح شهرستان ارومیه در دوره سوم برابر ۲۸ درصد میانگین بوده است. 


۳۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


نوزیع دمای استخراج شده از باند ۶ 
سنجنده ET M+‏ 


44°30'0"E 455300" 


شکل ۱۳- ویژگی‌های دمای سطح زمین استخراج شده از باند ٦‏ ماهواره لندست ۵ با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند گی برای دوره سوم 


در شکل (VE)‏ توزیع فضایی cleo‏ سطح شهرستان ارومیه برای دوره چهارم ارائه شده است. همان‌طور 
که در شکل دیده می‌شوده دمای سطح شهرستان از ۵ تا ۳۸ درجه سلسیوس متغیر بوده است. ارتفاعات غربی 
شهرستان که عموماً پوشیده از برف lop‏ در این دوره gba‏ در حدود O‏ درجه سلسیوس داشته‌اند 
درحالی‌که اراضی nh‏ و اراضی تحت کشاورزی دیم شهرستان بالاترین دما را که بالاتر از ۳۳ درجه 
سلسیوس بوده است به خود اختصاص داده است. میانگین فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر 
۹ درجه سلسیوس و انحراف معیار فضایی نیز برابر ۵/۵ درجه سلسیوس بوده است. بر این اساس ضریب 


تغییرپذیری فضایی دما در سطح شهرستان ارومیه در دوره چهارم برابر VV‏ درصد میانگین بوده است. 
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نوزبع دمای استخراج شده از باند ۶ 
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شکل ۱۶- ویژگی‌های دمای سطح زمین استخراج شده از باند ٦‏ ماهواره لندست ۵ با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند گی برای دوره چهارم 


توزیع فضایی cleo‏ سطح شهرستان ارومیه در طی دوره پنجم نشان می‌دهد که دمای سطح شهرستان از ۵ 
تا ۳۱ درجه سلسیوس متفاوت بوده است. ارتفاعات غربی شهرستان که عموماً پوشیده از برف lap‏ در 
این دوره دمایی در حدود ۵ درجه سلسیوس داشته‌اند درحالی‌که اراضی بایر و اراضی تحت کشاورزی دیم 
شهرستان بالاترین دما را به خود اختصاص داده‌اند. میانگین فضایی دمای سطح شهرستان در این دوره برابر 
۳ درجه سلسیوس و انحراف معیار فضایی نیز برابر ۶/۹ درجه سلسیوس بوده است؛ بنابراین ضریب 


تغییرپذبری فضایی دما در سطح شهرستان ارومیه در دوره پنجم برابر ۳۹ درصد میانگین بوده | (شکل 
۱6( 


ye 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی 


نوزیع دمای استخراج شده از باندهای ۱۰ و ۱۱ 
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شمارة چهارم 
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شکل ۱۵- ویژگی‌های دمای سطح زمین استخراج شده از باند ٦‏ ماهواره لندست ۵ با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند گی برای دوره پنجم 


در جدول (۲) میانگین فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه طی ۵ دوره موردبررسی ارائه شده است. 
همان‌طور که مشاهده می گردد» میانگین دمای سطح شهرستان طی دوره موردبررسی یک‌روند افزایشی داشته 
است به‌طوری که در سال ۱۹۹۰ میانگین دمای سطح شهر برابر ۱۸/۷ درجه سلسیوس بوده است درحالی که 
در سال ۲۰۱۹ این میانگین به ۲۰/۳ درجه سلسیوس رسیده است که نشان‌دهنده افزایش ۱/۷ درجه سلسیوس 
در میانگین دمای سطح شهرستان ارومیه طی ۳۰ سال اخیر است. علاوه بر ميانگین gles ches‏ بیشینه ارومیه 
نیز همواره روند افزایشی داشته است. به‌طوری‌که در سال ۱۹۹۰ برابر ۳۳ درجه سلسیوس بوده است اما 
بيشینه دما در سال ۲۰۱۹ این دما به PV‏ درجه سلسیوس رسیده است. 


جدول -Y‏ مشخصات آمار فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه در دوره‌های آماری موردبررسی- استخراج شده 


از باندهای حرارتی تصاویر لندست با استفاده از الگوریتم دمای درخشندگی 


دوره 


۱۹۹۰ 
۱۹۹۸ 


Yero 


میانگین فضایی 
به درجه سلسیوس 
۱۸/۷ 


۱۹/۳ 


shee GI pull‏ فضایی 
به درجه سلسیوس 
2 
0/۲ 
0/3 
0/0 


£/4 


ضریب تغییرپذیری دما 
به درصد 
۲۱ 
۲۹ 
YA‏ 
۲۹ 


۳۹ 


کمینه دما 


بیشینه دما 


۳۳ 
۳۵ 
۳۹ 
۳۸ 


۳۹ 
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علاوه بر میانگین فضایی clo‏ سطح شهرستان ارومیه» انحراف sles‏ فضایی و به‌تبع Ol‏ ضریب 
افزایش دمای سطح شهرستان ارومیه توزیع فضایی دمای سطح شهرستان نیز به سمت ناهمگون‌تر شدن تمایل 


پیدا کرده است. 


شکل V4‏ مشخصات آمار نضایی اگ E‏ و انحراف معیار فضایی لقا دمای سطح شهرستان ارومیه 
در دوره‌های آماری موردبررسی - استخراج شده از باندهای حرارتی تصاویر لندست با استفاده از الگوریتم دمای 


درخشند گی 


-r-t‏ تحلیل ویژگی‌های دمایی طبقات کاربری اراضی 


در شکل (۱۷) روند تغییرات میانگین فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه در کاربری‌های موردمطالعه 
آورده شده است. اراضی با پوشش pl‏ یا اراضی لخت و فاقد پوشش گیاهی در سطح شهرستان بالاترین دما 
را داشته‌اند. دمای این کاربری‌ها در ماه می YY)‏ اردیبهشت) به‌طور متوسط به ۳۳/۵ درجه سلسیوس رسیده 
است. درحالی که اراضی با کاربری پهنه‌های شهری, از لحاظ میانگین فضایی دمای dya‏ در جایگاه دوم بین 
کاربری‌های استخراج شده» فرار گرفته است و به ۳۲/۶ درجه سلسپوسن رسیله است. کمترین میانکین دماء 
مربوط به کاربری CEL‏ سطح شهرستان ارومیه بوده است که میانگین فضایی دمای سطح این کاربری به 
۶ درجه سلسیوس رسیده است (دمای روز ۱۷ می يا ۲۷ اردیبهشت) و بعد از این کاربری پهنه‌های آبی 


کمترین دما را داشته‌اند به‌طوری‌که میانگین دمای این پهنه‌ها به ۲۵/۸ درجه سلسیوس رسیده است. 


۳۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


0 1998—— 2005—— 2012—— 2019 سست 


دما درجه سانتیگراه 


پهنه کشاورزی آبی 
پهنه کشاورزی ديم 


شکل ۱۷- میانگین فضایی دمای هر کدام از کاربری‌های اراضی استخراج شده. طی ۵ دوره آماری موردبررسی 


متغیرترین میانگین فضایی دما را داشته‌اند به‌طوری‌که شاخص انحراف معیار فضایی دما در سطح این کاربری 
به ۵/۵ درجه سلسیوس می‌رسد درحالی‌که پهنه کشاورزی آبی و سپس پهنه آبی کمترین میزان انحراف معیار 
فضایی دما را داشته‌اند که به ترتیب برابر با ۱ و WV‏ درجه سلسیوس بوده است (شکل AVA‏ 


1990—— ۰-7-1998 2005—— 2012—— 2019 سس 


=" 
© 


۵ © لد a‏ ل ج نیا نا or‏ 
J‏ 


شکل 1۸- انحراف معیار فضایی sles‏ هر کدام از کاربری‌های اراضی استخراج odd‏ طی ۵ دوره آماری 


موردبررسی 
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-t-i‏ تغییرات دوره‌ای دما در پهنه کاربری‌های آشکار شده 

در جدول )1( تغییرات میانگین فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه در هرکدام از کاربری‌های اراضی 
re org |‏ آورده شده Cal‏ بر اساس ae‏ میانگین دمای cg‏ شهری در سال AIA‏ برابر ۳۱/۵ درحه 
سلسیوس بوده است درحالی که در ple‏ دوره‌های موردبررسی میانگین دمای سطح این کاربری بیشتر بوده و 


جدول ۳- مشخصات آمار فضایی دمای سطح هر کدام از کاربری‌های آشکار شده شهرستان ارومیه در دوره‌های 


آماری موردبررسی - استخراج شده از باندهای حرارتی تصاوبر لندست با استفاده از الگوریتم دمای در خشند گی 


i z ۱ 7 1 ۲ 
% a 3 / 4 1 F ; ats 
2 ž J = 5 3 5 1 
3 3 E9) 0 9 9 
x t E 
2718 32/7 253 27/1 28/3 2714 25/2 31/5 1990 
2719 32/9 25/2 26/8 29/7 28 25/4 32/5 1998 
28 33/3 25/4 2716 28/3 27/4 25/4 32/1 2005 
28 34/4 25/6 2719 30/2 28/1 25/5 33 2012 
28/2 34/2 25/7 27/7 30 28/7 25/4 33 2019 


1-0- رابطه بین تفاوت‌های دمایی و تغییرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه 


در این بخش اقدام به تحلیل همبستگی بین روند ۲۰ ساله cleo‏ هرکدام از کاربری‌های موردبررسی با 
تغییرات آن کاربری طی دوره موردمطالعه (۲۰۱۹-۱۹۹۰) در شهرستان ارومیه استفاده شده است و آنالیز 
همبستگی با استفاده از تحلیل کواریانس پیرسون در سطح اطمینان ۰/۹۵ )0.05 (P_value=‏ انجام گرفت. 
پیش Gls‏ استفاده از مدل تحلیل همبستگی پیرسون» آگاهی از نرمال بودن توزیع سری زمانی دو متغیر دما و 
کاربری اراضی مربوط به هر کاربری است که این پیش نیاز از طریق آزمون نرمال‌سازی کلموگراف اسمیرانف 
در سطح اطمینان ۰/۹۵ بررسی و اثبات گردید و نتایج تحلیل همبستگی فضای که پیش نیاز ارائه مدل 
تغییرات دمایی و تغییرات مساحت در سطح کاربری شهری در شهرستان ارومیه برابر ۰/۸۹ بوده است که این 
ميزان همبستگی در سطح اطمینان ۰/۹۵ معنی‌دار بوده است )0.0002 .(Sig=‏ در سطح پهنه‌های آبی نیز ميزان 
همبستگی آشکاوشنته برابر —"/YY‏ بوده است که معنی‌دار نشده: است (۱/۰۱۱۷/۵ .(Sig=‏ در سطح پهنه‌های 
کشاورزی آبی نیز همبستگی مستقیم معنی داری بین تغییرات دما و تغییرات مساحت این پهنه کاربری وجود 
داشته است. میزان ههیستگی, در این پهنه برابر */AY‏ بوده است که در سطح اطمینان ۰۹۵ معنی‌دار شده است 
.(Sig= 0.0003)‏ 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


جدول 4- آنالیز همبستگی بین تغییرات دوره‌ای دما و کاربری اراضی طی دوره موردبررسی (۲۰۱۹-۱۹۹۰) 


نوع کاربری اراضی همبستگی سطح معنی‌داری 
پهنه شهری 0.86 00002 
پهنه آب 0.22- 0.075 
پهنه کشاورزی آبی 0.82 00003 
پهنه کشاورزی ديم 0.27- 0095 
پهنه مراتع 0.31- 012 
پهنه باغات 091 00001 
پهنه بایر 0.94- 0.0001 
پهنه باتلاق 0.92- 00001 


در پهنه GILES‏ دیم بر GE‏ کشاورزی آبی» ارتباط معنی‌داری بین تغییرات سری زمانی دمای سطح 
این کاربری با تغییرات فضایی این پهنه کاربری مشاهده نگردید و میزان همبستگی آن برابر با ۰/۲۷- بوده 
است (0.09=ع81). در پهنه مراتع نیز با همبستگی برابر با ۰/۳۱- ارتباط معنی‌دار مشاهده نشد. درمجموع بر 


دوره‌ای کاربری اراضی و تغییرات دما معنادار بوده است. 


۵- نتیجه گیری 


دمای هوا یا دمای رویه‌ای سطح زمین درواقع کمیتی است که سرعت متوسط حرکت مولکول‌های هوا با 
لایه رویه‌ای سطح زمین را OLS‏ می‌دهد. این کمیت یک مولفه بسیار مهم در چرخه انرژی و آب در سیستم 
جو-زمین است و تعبین‌کننده بسیاری از فعالیت‌های le‏ سطح زمین از قبیل فتوسنتز جابجایی فضایی 
انرژی در سطح زمین و شکل‌گیری سیستم‌های سینوپتیک. سیکل فرسایش و هوازدگی و فعالیت‌های 
بیولوژیک گونه‌های مختلف است. Glo‏ هوا یکی از مهم‌ترین و اساسی‌ترین شاخص‌هایی است که در 
مطالعات تغییرات آب‌وهوایی به آن استناد می گردد. 

برنامه‌ریزی کاربری اراضی. به استفاده مناسب در توسعه مدیریت زمین برای مقاصد مختلف نظیر تولید 
مواد غذایی. خانه‌سازی, گسترش شهرها و صنایع. تأمین مواد خام» تولید برق. حمل‌ونقل و مناطق تفریحی و 
گردشگری و... مربوط است (کرمپور و همکاران. ۰۱۳۹۷ CVV‏ این برنامه‌ریزی‌ها با هدف تطابق اراضی بر 
اساس قابلیت‌های آتی و انتخاب کاربری مناسب به طریقی است که بدون آسیب رساندن به محیط‌زیست. 
als‏ نیازها را به اندازه کافی تأمین نماید. بر همین اساس نقشه‌های کاربری و پوشش اراضی مدیران و برنامه- 


ریزان را در امر اتخاذ تدابیر صحیح و تصمیم SS‏ اصولی (Sob‏ نموده و نقش بسیار مهمی را در توسعه و 
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برنامه‌ریزی منطقه‌ای lal‏ می‌نماید. درواقم می‌توان گفت که نقشه‌های دقیق و به‌روز کاربری اراضی در هر 
منطقه جز نقشه‌های پایه در پایش و مدیریت منابع طبیعی می‌باشد و می تواند از کاربردی‌ترین ابزارها جهت 
فار سے وک وا Wold stil So‏ باکت کرات Cees che‏ که در i Aiea‏ 
ساختار فضایی شهرها رخ داده است اثرات جانبی گسترده‌ای در زمینه‌های مختلف اعم از هیدرولوژی» تغبیر 
در بودجه تابشی» تغییر در نسبت آلبدی تغییر در رژیم‌های رطوبتی و تبخیر و تعرق» تغییرات حرارتی در 
میکرواقلیم و حتی تغییر در ارتفاع لابه‌مرزی در بر داشته Cul‏ (یاراحمدی و همکاران. ۰۱۳۹۷ (OV‏ 
تغییرات دمایی» یکی از مهم‌ترین جنبه‌های تغییر در کاربری اراضی است. واداشت‌های حرارتی متفاوت و 
کاملاً متضادی که کاربری‌ها یا به عبارت JUS‏ پوشش‌های اراضی جدید در میکرواقلیم و اقلیم منطقه ایجاد 
می‌کنند. می‌تواند الگوهای حرارتی جدیدی در منطقه ایجاد کند. آرایش فضایی دما در gY‏ سطح زمین 
(ارتفاع دو متری از سطح زمین) درواقع به‌طور مستقیم از واداشت‌های حرارتی پوشش سطحی زمین ناشی 
می‌شود. ایجاد یخبندان‌های تابشی شدید در شب‌های صاف و آرام زمستان و اوایل ole‏ ایجاد 
سرمازدگی‌های با منشاهای غبرسینوپتیکی و تابشی» به‌طور مستقیم ناشی از واداشت‌های متفاوت حرارتی 
کاربری‌های اراضی تغبیر داده شده می‌باشد. از اثرات غیرمستقیم واداشت‌های حرارتی یا دمایی تغبیرات 
کاربری اراضی تغییر در سرعت و جهت بادهای نزدیک به سطح زمین می‌توان به تغییر در الگوهای ابرناکی 
به‌ویژه ابرهای جوششی سطح پایین. تغییر در الگوهای ایجاد مه. ریز باران» تگرگ‌های کوچک‌مقیاس؛ 
بارش‌های رگباری کوتاه‌مدت و کوچک‌مقیاس. تغییر در الگوی تبخیر و تعرق منطقه تغییر در الگوهای بیلان 
آب و انرژی منطقه تغییر در قابلیت میزان مصرف انرژی‌های گرمایشی و سرمایشی به‌ویژه در محیط‌های 
شهری و روستایی. همگی از اثرات غیرمستقیم واداشت‌های حرارتی تغییرات کاربری اراضی به شمار 
می‌روند. آگاهی از این تأثیرات گسترده تغییر در کاربری‌های اراضی در شهرها و حومه شهرهاء می‌تواند زمینه 
را برای مدیریت te‏ و بهینه‌تر این تأثیرات آماده سازد. شهرستان ارومیه به‌واسطه نزدیکی به دریاچه ارومیه و 
سطوح بالای آب‌های زیرزمینی در دهه‌های اخیر شاهد تغییرات گسترده‌ای در کاربری اراضی بوده است. 
به‌نحوی که از عرصه‌های طبیعی و پوشش‌های طبیعی اراضی طی ۳ دهه اخیر به زمین‌هایی با کاربری انسانی 
و نواحی مسکونی شهری تبدیل شدند. این تغیبرات گسترده به زمین‌های هموار اطراف دریاچه نیز GAS‏ 
کرده است. آگاهی از تبعات و تأثیرات اقلیم‌شناختی اين کیرات کاربری اراضی در اين منطقه با توجه به 
حساسیت منطقه بسیار مهم و Ble‏ اهمیت می‌باشد. بررسی تفاوت‌های دمایی و تغییرات کاربری اراضی 
شهرستان ارومیه و مدل‌سازی بین این دو فاکتور با استفاده از تکنیک‌های سنجش‌ازدور و آمار فضایی صورت 


خواهد گرفت که تاکنون در این شهرستان موردبررسی قرار نگرفته است. 


Lal > vée‏ و مخاطرات محیطی شمارة چهارم 


در این پژوهش تفاوت‌های glo‏ و تغییرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه با استفاده از تکنیک‌های 
سنجش ازدور و آمار فضایی برای دوره ۱۹۹۰ تا ۲۰۱۹ ها در ۵ دوره آماری با فواصل ۸ ساله موردبررسی 
قرار گرفت. تغییرات کاربری اراضی در شهرستان ارومیه با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست نسل ٤‏ تا ۸ 
و الگوریتم طبقه‌بندی نظارت شده بیشینه مشابهت. موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد به‌طورکلی در 
شهرستان ارومیه می‌توان ۸ کاربری عمده و اصلی را تشخیص داد که شامل, پهنه‌های شهری. کشاورزی آبی 
و ae‏ باغات» اراضی بایر» پهنه‌های آبی و باتلاقی است که بیانگر ایجاد تغییرات نسبتاً گسترده در برخی 
کاربری‌های سطح شهرستان بوده است. 

بررسی ویژگی‌های دمایی کاربری‌های مختلف سطح شهرستان ارومیه نیز با استفاده از الگوریتم دمای 
درخشندگی از روی باندهای حرارتی ماهواره‌های لندست ‏ تا ۸ استخراج گردید. میانگین دمای مربوط به 
هر کاربری و درنهایت روند تغییرات دمایی در کنار تغییرات کاربری اراضی در طی دوره آماری موردبررسی 
قرار گرفت. روند تغییرات میانگین فضایی دمای سطح شهرستان ارومیه در کاربری‌های متفاوت. بیانگر آن 
است که اراضی با پوشش بایر یا اراضی لخت و BE‏ پوشش گیاهی در سطح شهرستان بالاترین دما را داشته- 
اند. دمای این کاربری‌ها در ماه می YY)‏ اردیبهشت) به‌طور متوسط به ۳۳/۵ درجه سلسیوس رسیده است. پس 
از آن اراضی با کاربری شهری با ميانگین فضایی دمای برابر با ۳۲/۶ درجه سلسیوس در جایگاه دوم قرار 
گرفته است. کمترین میانگین دما با ۲۵/۶ درجه سلسیوس مربوط به کاربری باغات و سپس پهنه‌های آبی با 
۸ درجه سلسیوس است. از لحاظ تغییرپذیری دما نیز مشخص گردید که پهنه باغات متغیرترین میانگین 
فضایی دما را داشته‌اند به‌طوری‌که شاخص انحراف معیار فضایی دما در سطح این کاربری به ۷/۵ درجه 
سلسیوس رسیده است درحالی‌که پهنه کشاورزی آبی و سپس پهنه آبی به ترتیب با ۱ ۲ و ۲/۷ درجه 
سلسیوس کمترین میزان انحراف shes‏ فضایی دما را داشته‌اند. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی نیز نشان داد 
که در ۵ پهنه کاربری اراضی باغات؛ اراضی بای پهنه‌های باتلاقی. پهنه‌های شهری و کشاورزی آبی 
همبستگی خطی معنی‌داری بین تغییرات دمایی و تغییرات کاربری اراضی برقرار بوده است. ارتباط بین 
تغییرات دمایی و تغییرات مساحت نیز در سطح کاربری پهنه‌های شهری در شهرستان ارومیه برابر ۰/۸۲ بوده 
است» این میزان همبستگی در این پهنه کشاورزی آبی برابر ۰/۸۲ بوده است. در سه کاربری باغات» اراضی 
pb‏ و ag‏ باتلاقی» همبستگی بین تغییرات دوره‌ای کاربری اراضی و تغییرات دما بیش از ۰/۸ بوده است که 
همبستگی‌های مذکور در سطح اطمینان ۰/۹۵ )0.05 (P_value=‏ معنی‌دار بوده است؛ اما در سطح پهنه‌های 


مراتع» کشاورزی دیم و پهنه آبی ارتباط معنی‌داری مشاهده نگردید. 
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